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(54) Kiihiplatte

(57)  Eine Kuhlplatte (10) besteht aus Bodenplatte
(12), Aussenwanden (13) und Deckplatte (11) sowie ei-
nerZuleitung (20) und Ableitung (21) fir ein Kiihimedium.
Sie weist zwischen Bodenplatte (12) und Deckplatte (11)
einerseits punktuell angeordnete Stlitzelemente (14) auf,

dieausgelegtsind, die mechanische Belastung zwischen
Bodenplatte (12) und Deckplatte (11) aufzunehmen und
ferner im Wesentlichen nicht tragende Leitbleche (15),
die die Unterteilung der Kihlplatte (10) in Leitbereiche
(16) zulassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Kihlplatte, insbesondere auf eine Kihlplatte zur Anwen-
dung im Vakuum.

Stand der Technik / Definitionen

[0002] Im Stand der Technik sind Kihlplatten z. B. fiir
Sputtertargets, Wafer oder allgemein fir Substrate, die
durch Warmeleitung auf bestimmte Temperaturen ge-
bracht oder gehalten werden missen, bekannt. Ebenso
sind Kuhlplatten bekannt, die das Prinzip der Warme-
strahlung oder der Konvektion nutzen.

[0003] Unter einer Kihlplatte lasst sich also allgemein
ein Korper verstehen, der mit seiner Umgebung bzw. ei-
nem Substrat Warmeenergie austauscht. Eine aktive
Kihlplatte wird dazu selbst durch Fluide temperiert. Zu
einem Kihlsystem im weiteren Sinne kdnnen Zu- und
Ableitungen zu der Kiihlplatte, ein Zirkulationssystem fir
das Fluid (Kreislauf), Reservoire und Warmetauscher
gehdren.

[0004] Der Begriff "Kihlplatte" soll im Rahmen vorlie-
gender Erfindung daher nicht einschrankend definiert
sein auf die Abfuhr von Uberschiissiger Warmeenergie.
[0005] Als die Warmeenergie zu- oder abfiihrendes
Fluidum kédnnen Gase oder Flissigkeiten eingesetzt wer-
den. Der nachfolgend haufig gebrauchte technische Be-
griff Kiihlflissigkeit wird im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung nicht einschrankend nur fiir "Kuh-
lung" verwendet, sondern bezieht die vorgenannten an-
deren Ausfihrungen bzw. Anwendungen mit ein.
[0006] Analoges gilt fir Begriff wie Kihlkanal, Kihl-
fluid, Kiilhimedium, Kuhlkreislauf etc. Die Verwendung
eines dieser Begriffe ist nicht als einseitige Festlegung
auf eine spezielle Funktion zu sehen.

[0007] Besonderer Augenmerk gilt Kiihlplatten, die im
Vakuum eingesetzt werden sollen bzw. in Anlagen/Sy-
stemen wo eine Kuhlplatte als Teil der Wandung zwi-
schen Vakuumbereich und Umgebung zu sehenist. Dar-
aus ergeben sich besondere Anforderungen in bezug auf
Vakuumdichtigkeit bzw. Stabilitdt, um die durch die
Druckdifferenz entstehenden Kréfte ableiten zu kénnen.
Dies ist umso wichtiger, als der Warmelbergang vom
Substrat zur Kihlplatte haufig durch direkten Kontakt,
durch Verldten, Verschweissen, Verkleben oder Zusam-
menspannen hergestellt wird. Verwindungssteifigkeit ist
daher ein wichtiges Kriterium.

[0008] Im Stand der Technik werden Kihliplatten fiir
Vakuumanwendungen meist zumindest zweiteilig aus-
gefiihrt, beispielsweise bestehend aus einer massiven
Platte, in der Einfrdsungen angebracht werden, die als
Kanéle / Reservoire fur das Kuhlfluid dienen und weiter
einer Abdeckung Uber diesen eingefrasten Kanalen, die
das System zur Umgebung hin abtrennen. Diese Abtren-
nung kann, je nach Auslegung, aus einer Metallfolie, aus
millimeterdiinnem Blech oder wiederum einer massiven
Platte bestehen. Von einem Reservoir oder Kreislauf ge-
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speist durchstromt das Kuhlfluid die Kanéle und sorgt so
fur die Zufuhr/Abtransport der Warmeenergie. Figur 1
zeigt eine solche Kiihlplatte gemass Stand der Technik
(DE 40 15 388 A1). Hier umfasst sie eine Platte 1 mit
Ausfrasungen, wodurch ein Reservoir 5 fiir ein Kihlfluid
gebildet wird. Die Abtrennung zur Umgebung besteht in
diesem Fall aus einer Abdeckung aus zwei Lagen 2 und
4, die mit der Platte 1 im Kontaktbereich 3 verbunden
sind. Die Abdeckung befindet sich im Kontakt mit einem
Substrat 6, das temperiert wird.

[0009] Weitere Ausfiihrungen gemass Stand der
Technik umfassen Kuhlrohre, die auf Platten aufgeldtet
oder geschweisst sind. Diese Rohre kdnnen, ahnlich den
vorgenannten Kihlkanalen, maanderférmig oder in
Schlaufen ausgefihrt werden, um einen méglichst guten
Waéarmeubergang zu gewahrleisten.

Problemstellung

[0010] Den vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen im
Stand der Technik ist gemein, dass stets ein Kompromiss
zwischen Stabilitat der Kiihlplatte und deren Kiihlleistung
gefunden werden muss. Der Einsatz massiver Platten
und deren Frasbearbeitung sind zeit- und materialauf-
wandig, zudem sind diese Konstruktionen relativ schwer.
[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kihlplatte zu schaffen, die flexibel bei der
Auslegung der Kihlleistung ist, mechanisch hochstabil
bei gleichzeitig reduziertem Materialaufwand, einfach in
der Herstellung und dem Transport.

Angabe der L6sung bzw. des Lésungsweges

[0012] Die vorgenannte Aufgabe wird dadurch geldst,
dass die Funktionen "Stabilitat" und "Kithlung" entkoppelt
werden. Im Folgenden wird dies unter Bezug auf die Fi-
guren 2 und 3 erlautert. Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf
eine Kuhlplatte und Figur 3 einen Teil eines Querschnitts.
[0013] Strukturell besteht die L6sung darin, die Kihl-
platte 10 als iberwiegenden Hohlkdérper auszulegen, be-
stehend aus einer Bodenplatte 12, Aussenwand (Aus-
senwanden) 13, einer Deckplatte 11, die einzeln gefertigt
werden kdnnen und dann verbunden werden. Zwischen
Bodenplatte 12 und Deckplatte 11 werden Stiitzelemen-
te 14 angeordnet, die die mechanische(n) Belastung(en)
aufnehmen. Diese werden bevorzugt als runde Einzel-
stltzen in Form von Bolzen oder Hilsen ausgelegt. Fer-
ner werden im Wesentlichen nicht tragende Leitbleche
15 zwischen Bodenplatte 12 und Deckplatte 13 angeord-
net, die die Unterteilung des Hohlkdrpers / Kihlkdrpers
10 in Leitbereiche 16 fur das Kuhlfluid zulassen. Diese
Leitbleche 15 kénnen in Nuten, die in Deck- und/oder
Bodenplatte eingefrast werden, gehaltert werden oder
als aufgeschweisste Stege realisiert werden. Da diesen
Leitblechen 15 keine wesentlich tragende Funktion zu-
kommt, kdnnen sie in gewlinschte Formen gebogen wer-
den bzw. dinn ausgelegt werden. Da die mechanische
Stabilitat durch die punktuell angeordneten Stiitzelemen-
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te 14 erreicht wird, konnen die Leitbleche 15 im Hohlkor-
per ohne wesentliche Einschrankung angeordnet wer-
den. Die Leitbereiche 16 "flhren" somit den Fluidstrom
durch den Hohlkérper und erlauben so, den Warmetrans-
fer zwischen Fluid und Kihlplatte wie gewiinscht auszu-
legen. Auf diese Weise kdnnen Totbereiche mit ungenii-
gender Durchstrémung vermieden werden, aber auch
Bereiche Uberhéhter Strdomung. Dabei missen die Leit-
bereiche 16 nicht druckdicht gegeneinander ausgefiihrt
werden, sondern konnen lediglich trennend zwischen
den Bereichen angeordnet werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform werden
die Stutzelemente 15 als Hulsen ausgelegt, so dass ein
Substrat 17 durch die Kihlplatte hindurch mit dieser ver-
schraubt werden kann. Eine solche Befestigung ist als
Element 18 angedeutet. Durch eine geeignete Anzahl
Hulsen kann eine sehr gute Befestigung von Kihlplatte
und Substrat erreicht werden.

[0015] Inder Regel werden diese Hilsen senkrecht zu
Boden bzw. Deckplatte angeordnet werden. In einer wei-
teren Variante kdnnen diese Hilsen aber auch unter ei-
nem anderen Winkel angeordnet werden, um z. B. auf
das Substrat eine gewlinschte Kraftkomponente auszu-
Uben, wie mit 19 angedeutet. Dies kann notwendig sein,
um gewisse Spannungen des Substrats zu kompensie-
ren, aber auch, um eine Justagemdglichkeit zu schaffen.
Letzteres ist insbesondere interessant bei einem seg-
mentierten Substrat.

[0016] Eine weitere bevorzugte Ausfuihrungsform ver-
wendet zusatzlich zu den Leitbereichen zwischen den
Leitblechen sog. Kollektorbereiche 19. Diese werden be-
vorzugt dort angelegt, wo das Kihimedium in die Kihl-
platte eintritt 20 bzw. abgeflhrt wird 21. Ein Kollektorbe-
reich 19 wird durch ein Leitblech realisiert, das einen Teil
des Hohlkérpers abtrennt. Dieses Leitblech hat Durch-
l&sse 22 in Form von Bohrungen, Ausstanzungen, Aus-
nehmungen, die das Kihlfluid in die anderen (Leit-)Be-
reiche 16 des Hohlkérpers Ubertreten lassen (in Figur 2
als Pfeile angedeutet). Der Vorteil liegt darin, dass durch
die Zahl, Grésse und Formgebung der Durchlasse 22
das Fluid gezielt in bestimmte Leitbereiche geleitet wer-
den kann. So kdnnen Strdomungsgeschwindigkeiten und
Durchflussmengen eingestellt werden. Zudem erlaubt
der Kollektorbereich dem in der Regel durch eine Zuflih-
rung schnell hereinstromende Fluid, sich zu beruhigen,
zu verteilen und eine durch die Einstrémrichtung vorge-
gebene Vorzugsrichtung aufzuheben.

[0017] Ein weiterer Kollektorbereich 19 kann um die
Ausstromoéffnung(en) 21 angeordnet werden mit ahnli-
chen Vorteilen.

[0018] Als Materialien fir eine Kihlplatte gemass vor-
liegender Erfindung kommen alle Materialien in Frage,
die die Kriterien an mechanische Stabilitat, Dichtheit und
Temperaturbestandigkeit erflllen. Gebrauchlich, spezi-
ell fir Vakuumanwendungen sind Metalle wie Stahl, Alu-
minium, Kupfer oder entsprechende Kunststoffe. Fir die
Leitbleche 15 bieten sich diinne, biegsame Bleche an,
Boden- und Deckplatte kénnen aus iblichem Plattenma-
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terial gefertigt werden. Eine Ausfiihrungsform kann auch
darin bestehen, dass Teile der vorbeschriebenen Erfin-
dung als Feingussteil realisiert werden, wobei die oben
beschriebenen Funktionsteile als Elemente des Fein-
gussteils dargestellt werden, z. B. Bodenplatte, Stiitze-
lemente und Leitbleche als Gussteil, der Rest wie be-
schrieben als zusatzliche Elemente.

[0019] Durch die flexible Auslegung der Leitbereiche
kénnen verschiedene Geometrien von Kiihlplatten rea-
lisiert werden, sei es rund, rechteckig, quadratisch. Es
kann fir eine moglichst homogene Kiihlleistung gesorgt
werden aber auch eine gezielte inhomogene Kihllei-
stung, um z. B. auf dem Substrat auftretende Spitzenbe-
lastungen gezielt aufzufangen.

[0020] Die Anwendung solcher Kihlplatten, vor allem
im Vakuum, ist vielfaltig. So kdnnen Kuhlsysteme fiir
Halbleiter-Wafer, ebenso flir andere Substrate aus
Kunststoff (e. g. CD, DVD) oder Glas (Beschichtung von
TFT, Solarzellen, Architekturglas) realisiert werden. Eine
weitere Anwendung sind Kihlplatten fiir PVD-Sputtertar-
gets. Diese Targets kénnen auch segmentiert sein, die
vorliegende Erfindung erlaubt eine Befestigung auch sol-
cher Segmente. Eine weitere Anwendung ist die Kiihlung
von Spiegeln, deren Planlage und Oberflachengeome-
trie auch bei Beaufschlagung mit energiereicher Strah-
lung erhalten bleiben soll. Solche Spiegel werden z. B.
in Belichtungssystemen flur Halbleiterprozesstechnolo-
gie eingesetzt oder im Bereich der Lasertechnologie.
[0021] Die flexible Auslegung erlaubt vor allem auch,
grossflachige Kihlsysteme zu realisieren bis in den Be-
reich mehrerer Quadratmeter.

[0022] Hervorzuheben ist, dass auf sehr einfache Art
auch Systeme experimentell ausgelegt werden kdnnen.
Nach Fertigung des Hohlkdrpers kdnnen die Leitbleche
z. B. losbar befestigt werden (geheftet, verklebt, ver-
klemmt) und so die Auslegung der Warmetransferlei-
stung gemessen werden, Strémungsverhalten unter-
sicht und optimiert werden. Wird dazu die Deckplatte aus
durchsichtigem Material gefertigt und das Kuhlifluid mit
sichtbaren Partikeln angereichter, kann optisch die Funk-
tionalitat geprift werden.

Vorteile der Erfindung

[0023] Die Vorteile der erfindungsgeméassen Kuhlplat-
te sind somit eine erhohte Flexibilitat, Effizienz bei der
Auslegung, Wirtschaftlichkeit bei Herstellung und Trans-

port sowie eine verbesserte Kihlleistung.

Bezugszeichenliste

[0024]

1 Kuhlplatte, Platte

2,4  zweilagige Abdeckung
3 Kontaktbereich

5 Reservoir

6 Substrat
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10 Kihlplatte, Kihlkérper, Hohlkérper

11 Deckplatte

12 Bodenplatte

13 Aussenwand / Aussenwande

14 Stitzelement, Einzelstiitze, Bolzen, Hiilse

15 Leitblech(e)

16 Leitbereich(e)

17 zu temperierendes Substrat, bzw. Teil eines seg-
mentierten Substrats

18 Verschraubung

19’  Kollektorbereich(e)

20 Zuleitung Kuihimedium

21 Ableitung Kihimedium, Ausstroméffnung(en)

22 Durchlass, Bohrung, Ausstanzung, Ausnehmung

Patentanspriiche

1. Kdihlplatte (10), bestehend aus Bodenplatte (12),

Aussenwanden (13) und Deckplatte (11) sowie Zu-
leitung (20) und Ableitung (21) fir ein Kihimedium,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Boden-
platte (12) und Deckplatte (11) einerseits punktuell
Stltzelemente (14) angeordnet sind, die ausgelegt
sind, die mechanische Belastung zwischen Boden-
platte (12) und Deckplatte (11) aufzunehmen und
ferner im wesentlichen nicht tragende Leitbleche
(15), die die Unterteilung der Kihlplatte (10) in Leit-
bereiche (16) zulassen.

Kahlplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stltzelemente (14) als Bolzen
oder Hiilsen ausgelegt sind.

Kuhlplatte nach Anspruch 1-2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitbereiche vom Kiihimedium
durchstromt werden.

Kuahlplatte nach Anspruch 1-3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stitzelemente (14) als Hilsen
die Verschraubung eines Substrats (17) durch die
Khlplatte hindurch erlauben.

Kulhlplatte nach Anspruch 1-4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stlitzelemente (14) nicht senk-
recht zu Boden- bzw. Deckplatte angeordnet sind.

Kuhlplatte nach Anspruch 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ferner mindestens ein Kollektorbe-
reich (19) vorgesehen ist, der durch ein Leitblech
gebildet wird, das einen Teil des Hohlkorpers (10)
abtrennt und Durchlasse (22) zu anderen Leitberei-
chen (16) des Hohlkdrpers aufweist.

Kulhlplatte nach Anspruch 1-6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kuhlplatte Teil der Wandung zwi-
schen einem Vakuumbereich und Umgebung ist.
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8. Verwendung einer Kiihlplatte geméass Anspruch 1-7

in einem Kiihlsystem fiir PVD-Sputtertargtes, Spie-
geln, Wafer bzw. Kunststoffsubstraten.
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